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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@2ylinderkopf elner rnehrzylindrigen Brennkraftmaschine 

@ Urn den engen Bauraumverhaltnieaen in Zylinderkopfen 1 
von rnehrzylindrigen Brennkraftmaachinen Rechnung zu tra- 
gen, wird vorgeachlagen, da& die Betatigungshebel 8, 8' 
unterachiedllch ausgebtldet slnd. Hierzu konnen die Betati- 
gungshebel auf Stackachsen 11, 11' oder auf Abstutzele- 
menten 14, 14' geiagert warden, hydra ulische oder mechani- 
sche Auagfeichselemente 12, 12' aufweisen sowie GleitflS- 
chen 18, 18' oder Rotten 19, 19' tragen. Somit konnen spezieli 
bei Zylinderkopfen 1 mit Ventilen 6, 7, die unsyrnmetrisch zu 
den Nockenwelien 9, 10 angeordnet aind, die individueiien 
Gegebenheiten barucksichtigt werden, wodurch eine opti- 
male Auanutzung das verffigbaren Baurauma erreichbar fat 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Zylinder- 
kopf einer mehrzylindrigen Brennkraftmaschine mit 
wenigstens einer Nockenwelle zur Betatigung der Ein- 
laBventiie, mit wenigstens einer Nockenwelle zur Beta- 
tigung der AuslaBventiie und mit einer Anzahl von Be- 
tatigungshebeln, die zwischen den Nocken der Nocken- 
wellen und den Ventilen angeordnet sind 

Die Betatigungseiemente in Zylinderkopfen sind 
meist einheitlich ausgebiidet Dabei konnen Tassensto- 
Bel, Schlepp- oder Kipphebei verwendet werden, wobei 
die Hebel entweder alle auf Steckachsen oder aiie auf 
Abstutzelementen, entweder nur mechanische oder nur 
hydrauiische Ausgleichseiemente sowie ausschiieBlich 
Gleitelemente oder ausschiieBlich Rollenelemente auf- 
weisen. 

Dariiber hinaus sind auch solche Zylinderkdpfe fxir 
Brennkraftmaschinen bekannt, die auf der EinlaBseite 
identisch ausgebildete Schlepphebel und auf der Aus- 
laBseite identisch ausgebildete TassenstoBel aufweisen. 
Bei derartigen Zylinderkopfen ist aber nachteilig, daB 
die Tassenstdfiel relativ groBe Abmessungen aufweisen 
und daher mit den in Zylinderkopfen erforderlichen Ka- 
nalen und Befestigungsmitteln kollidieren. 

SchlieBlich werden durch die groBe Anzahl von Ven- 
tilen pro Zylinder bei modernen Brennkraftmaschinen 
erh6hte Anforderungen an die Ausnutzung des in Zylin- 
derkdpfen vorhandenen Bauraums gestellt 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 
nen Zylinderkopf einer mehrzylindrigen Brennkraftma- 
schine zu konzipieren, dessen Betatigungshebel an die 
individuellen meist unsymmetrischen Platzverhaltnisse 
optimal angepaBt werden konnen. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1. Indem die Betatigungshebel des Zy- 
iinderkopfes unterschiedlich ausgebiidet sind, konnen 
die an sich bekannten Lagerungsarten, Ventilspielaus- 
gieichselemente und Nockenabgriffselemente der Beta- 
tigungshebel beliebig miteinander kombiniert werden. 
Daraus ergibt sich der groBe Vorteil, daB speziell dann, 
wenn die Ventile des Zylinderkopfes zu den Achsen der 
Nockenwellen unsymmetrisch angeordnet sind, die La- 
gerungen, Ausgleichs- und Abgriffselemente der einzel- 
nen Betatigungshebel aliein in Abhangigkeit von den 
raumlichen Gegebenheiten gewahlt und diesbezuglich 
optimiert werden konnen. 

ZweckmaBig sind die Betatigungshebel fur die Ein- 
laBventile zum Teil auf Steckachsen und zum Teil auf 
Abstutzelementen gefiihrt. Dies ist insbesondere bei 
drei EinlaBventilen pro Zylinderkopf vorteilhaft Denn 
die Ventilschaftenden sind dort aufgrund der unter- 
schiedlich groBen Neigungswinkel in verschiedenen Ab- 
standen zur Steckachse angeordnet, so daB es zum Bei- 
spiel sinnvoll ist, den Betatigungshebel fur das mittlere 
der drei EinlaBventiie auf der Steckachse und die Betati- 
gungshebel fur die beiden auBeren der drei EinlaBventi- 
ie auf separaten Abstutzelementen anzuordnen. AuBer- 
dem ist dies auch darin von groBem Interesse, wenn den 
verschiedenen Neigungswinkeln der Betatigungshebel 
und den damit verbundenen besonderen Beanspruchun- 
gen der Betatigungshebel Rechnung getragen werden 
solL Denn in diesem Fall kann mittels der vorgeschlage- 
nen unterschiedlichen Lagerung der Betatigungshebel 
auf Steckachsen und auf Abstutzelementen ganz gezielt 
den jeweiligen Beans pruchungen entsprochen werden. 

Ahnlich zweckmaBig kann es sein, wenn die Betati- 
gungshebel fur die AuslaBventiie zum Teil auf Steckach- 



sen und zum Teil auf Abstutzelementen gelagert sind. 

Bevorzugt sind die Betatigungshebel fur die EinlaB- 
ventiie auf Steckachsen und die Betatigungshebel fur 
die AuslaBventiie auf Abstutzelementen gelagert Diese 
5 Ausf ahrungsform kann zum Beispiel bei Zylinderkopfen 
mit zwei auBeniiegenden EiniaBnockenwellen und einer 
mittig angeordneten AuslaBnockenwelle von Vorteil 
sein, da dort im allgemeinen zu wenig Bauraum fur das 
Vorsehen von zwei Steckachsen unterhalb der mittigen 
io AuslaBnockenwelle vorhanden ist, wahrend die Ab- 
stiitzelemente dort problemlos untergebracht werden 
konnen. 

In entsprechender Weise kann es bei anderen Konfi- 
gurationen bevorzugt sein, die Betatigungshebel fur die 
15 EinlaBventiie auf Abstutzelementen und die Betati- 
gungshebel fur die AuslaBventiie auf Steckachsen zu 
lagern. 

Vorteilhaft sind die auf den Abstutzelementen ange- 
ordneten Betatigungshebel wenigstens teilweise mecha- 
20 nisch und/oder wenigstens teilweise hydraulisch gela- 
gert 

Bevorzugt weisen die Betatigungshebel wenigstens 
teilweise mechanische und/oder wenigstens teilweise 
hydrauiische Ausgleichseiemente auf. Beispielsweise 
25 tragi bei drei EinlaBventilen ledigiich das auf einer 
Steckachse gelagerte mittlere EinlaBventii ein Aus- 
gleichselement, das mechanisch oder hydraulisch ausge- 
fiihrt sein kann. Auf diese Weise ist sichergestelit, daB 
die Betatigungshebel das gegebenenfalls auftretende 
30 Ventilspiel auch bei stark unsymmetrischen Gegeben- 
heiten ausgleichen konnen. 

Zudem konnen die Betatigungshebel zumindest teil- 
weise Gleitelemente und/oder zumindest teilweise Rol- 
lenelemente aufweisen. Damit konnen die Nockenab- 
35 griffselemente in Abhangigkeit von den jeweils auftre- 
tenden FlSchenpressungen vorgesehen beziehungswei- 
se ausgew&hlt werden. 

SchlieBlich konnen einige der Betatigungshebel auch 
so ausgebiidet sein, daB sie mit verschiedenen Nocken 
40 der Nockenwellen, die verschiedenen Drehzahlberei- 
chen zugeordnet sind, zusammenwirken. Derartige Be- 
tatigungshebel zur Umschaltung bzw. Abschaltung von 
Ventilen sind beispielsweise aus der DE 42 05 230, der 
DE 43 09 609 sowie aus der DE 43 34 995 bekannt Da- 
45 durch kann die Stillegung der EinlaBventiie oder der 
EinlaB- und AuslaBventiie bestimmter Zylinder bewerk- 
stelligt werden, um eine selektive Zylinderabschaltung 
bei Brennkraftmaschinen zu verwirklichen. 
Vorteilhaft sind die Betatigungshebel wenigstens teil- 
50 weise als Schlepphebel und/oder wenigstens teilweise 
als Kipphebei ausgebiidet 

Die vorliegende Erfindung wird anhand der nachfol- 
genden Zeichnungsfiguren naher erlautert Es zeigen: 
Fig. 1 Den erfindungsgemaBen Zylinderkopf in einer 
55 ersten Ausfiihrungsform mit auf Steckachsen gelager- 
ten Betatigungshebeln mit und ohne Ausgleichselement 
in geschnittener vereinfachter Darstellung; 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform mit auf Abstutz- 
elementen gelagerten Betatigungshebeln, die mechani- 
60 sche und hydrauiische Ausgleichseiemente aufweisen; 
Fig. 3 eine dritte Ausfuhrungsform mit auf Steckach- 
se und auf Abstutzelement gelagerten Betatigungshe- 
beln mit und ohne Ausgleichselement; 
Fig. 4 eine vierte Ausfuhrungsform mit auf Steckach- 
65 se und auf Abstutzelement gelagerten Betatigungshe- 
beln, die hydrauiische Ausgleichseiemente aufweisen; 

Fig. 5 und 6 zwei weitere Ausfuhrungsformen mit auf 
Steckachse und auf Abstutzelement gelagerten Betati- 
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gungshebeln; 

Fig. 7 eine andere Ausfuhrungsform mit auf Steck- 
achsen gelagerten unterschiedlichen Betatigungshe- 
beln; und 

Fig. 8 eine bevorzugte Ausgestaltung eines Zylinder- 
kopfes mit zwei auBenliegenden EinlaBnockenwellen 
und einer dazwischen angeordneten EinlaBnockenwelle, 
entsprechend der Ausfuhrungsform aus Fig. 6. 

Ein Zyiinderkopf 1 ftir eine mehrzylindrige Brenn- 
kraftmaschine enthalt eine Anzahl von EinlaBkanalen 2 
und AuslaBkanalen3. 

Diese Kanale 2, 3 mllnden jeweils in eine EiniaBdff- 
nung 4 bzw. in eine AuslaB6ffhung 5, wobei die EinlaB- 
offnung 4 von einem EinlaBventil 6 und die AuslaBoff- 
nung 5 von einem AuslaBventil 7 beherrscht wird. Ge- 
maB den Ausfuhrungsformen der Fig, 1 bis 7 sind die 
EiniaSventile 6 und die AusIaBventile 7 in zwei sich in 
Langsrichtung der Brennkraftmaschine erstreckenden 
Reihen angeordnet Die EinlaBventile 6 werden iiber 
erste Betatigungshebei 8 von einer EinlaBnockenwelle 9 
gesteuert und die AusIaBventile 7 werden iiber zweite 
Betatigungshebei 8' von einer AusiaBnockenweJle 10 
gesteuert. 

In einer ersten Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 sind 
die zwei dargestellten Betatigungshebei 8, 8' jeweils auf 
einer Steckachse 11, 11' gelagert Der erste der Betati- 
gungshebei 8, der das EinlaBventil 6 beaufschlagt, ist als 
einfacher Schlepphebel ausgebildet Denkbar ware na- 
tiirlich auch eine Ausgestaltung als KipphebeL Der 
zweite der dargestellten Betatigungshebei 8', der das > 
AuslaBventil 6 beaufschlagt, weist zus&tziich ein inte- 
griertes Ausgleichselement 12' auf. Dieses Ausgleiehs- 
eiement 12' ist ein hydraulisches Element und wird iiber 
einen Kanal 13' im Betatigungshebei 8' und in der Steck- 
achse 1 1 ' mit Hydr aulikf lilssigkeit versorgt < 

Bei der zweiten Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 sind 
beide Betatigungshebei 8, 8' auf Abstiitzelementen 14, 
14' gelagert Dabei ist das Abstiitzelement 14 des Betati- 
gungshebels 8 fur das EinlaBventil 6 mechanisch, das 
heiBt mittels einer Schraubenmutter 15 gelagert, wohin- < 
gegen das Abstiitzelement 14' des Betatigungshebels 8' 
fur das AuslaBventil 7 hydraulisch, das heiBt mittels ei- 
ner Hydraulikfiiissigkeit gelagert ist Zur Versorgung 
des Ausgleichselements 14' mit Hydraulikfiiissigkeit ist 
im Zyiinderkopf 1 eine Leitung 16' vorgesehen und zur 45 
EntlOftung des Ausgleichselements 14' ist eine Entltif- 
tungsbohrung 17' vorgesehen- 

Die Ausfuhrungsform entsprechend Fig. 3 zeigt zwei 
Betatigungshebei 8, 8', wobei der Betatigungshebei 8 fiir 
das EinlaBventil 6 auf einer Steckachse 1 1 und der Beta- 50 
tigungshebel 8' fur das AuslaBventil 7 auf einem Ab- 
stiitzelement 14' gelagert ist. Dabei ist der Betatigungs- 
hebei 8' auf dem Abstutzelement 14' mechanisch gela- 
gert Aufierdem weist der Betatigungshebei 8 fiir das 
EinlaBventil 6 lediglich eine leicht gekrummte Gleitfia- 55 
che 18 als Abgriffselement zur Anlage an der Nocke der 
Nockenwelle 9 auf, wahrend der Betatigungshebei 8' fur 
das AuslaBventil 7 eine drehbar gelagerte Rolle 19' als 
Abgriffselement zur Anlage an der Nocke der Nocken- 
welle 10 aufweist 60 

In der Ausfuhrungsform von Fig. 4 sind die Betati- 
gungshebei 8, 8' auf der Steckachse 11 und auf dem 
Abstiitzelement 14' gelagert Dabei tragt der Betati- 
gungshebei 8 fiir das EinlaBventil 6 das hydraulische 
Ausgleichselement 12 und weist lediglich die Gleitflache 65 
18 auf. Ferner ist der Betatigungshebei 8' fiir das Aus- 
laBventil 7 auf dem Abstutzelement 14' hydraulisch ge- 
lagert und weist die Rolle 19' auf. 
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GemaB der Fig. 5 ist der Betatigungshebei 8 fur das 
EinlaBventil 6 mechanisch auf dem Abstutzelement 14 
gelagert und ist der Betatigungshebei 8' fur das AuslaB- 
ventil 7 auf der Steckachse 1 1 ' gelagert Zudem tragt der 
5 Betatigungshebei 8' das hydraulische Ausgleichsele- 
ment 12'. 

In Fig. 6 ist eine sechste Ausfuhrungsform dargestellt, 
wobei der Betatigungshebei 8 fur das EinlaBventil 6 auf 
der Steckachse 1 1 gelagert ist und der Betatigungshebei 
10 8' fiir das AuslaBventil 7 auf dem Abstutzelement 14' 
hydraulisch gelagert ist AuBerdem tragt der Betati- 
gungshebei 8' die drehbare Rolle 19' zur Anlage an der 
Nocke der Nockenwelle 10. 
Die Ausfuhrungsform der Fig. 7 zeigt Betatigungshe- 
[5 bel 8, 8', wobei der Betatigungshebei 8' fur eines oder 
mehrere der AusIaBventile 7 so ausgebildet ist, daB er 
mit verschiedenen Nocken der Nockenwelle 10 zusam- 
menwirkt Hierzu ist der Betatigungshebei 8' aus ersten 
und zweiten Schlepphebeln 20, 21 zusaramengesetzt die 
: o je nach Drehzahl bzw. zur Zylinderzu- oder Zylinderab- 
schaltung mittels eines Kupplungsbolzens 22 miteinan- 
der verbunden werden konnen. 

Eine weitere Variante der vorliegenden Erfindung ist 
schlieBlich in Fig. 8 schematisch dargestellt Der darin 
5 gezeigte Zyiinderkopf 1 gehort zu einer mehrzylindri- 
gen Brennkraftmaschine in V-Anordnung, bei der die 
Zylinder im wesentlichen in einer Reihe und auf Liicke 
zueinander stehen. Dieser Zyiinderkopf 1 weist im Ge- 
gensatz zu den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsfor- 
3 men zwei Einlafinockenwellen 9 auf, die jeweils im Au- 
Benbereich angeordnet sind, und eine AuslaBnocken- 
welle 10 auf, die mittig zwischen den beiden EinlaBnok- 
kenwellen 9 angeordnet ist Bei derartigen Zyiinderkop- 
fen kann die vorliegende Erfindung in besonders vorteil- 
; hafter Weise angewendet werden. Denn dort liegen be- 
sonders unsymmetrische Gegebenheiten vor. 

Die dargestellten Ausfuhrungsformen stellen nur ei- 
nen Teil der erfindungsgemaB raoglichen Kombinatio- 
nen dan Naturlich gilt fiir alle Kombinationen, daB so- 
> wohl die Betatigungshebei 8 auf der EinlaBseite als auch 
die Betatigungshebei 8' auf der AuslaBseite untereinan- 
der gleich oder verschieden ausgebildet sein konnen. 

Patentanspriiche 

1. Zyiinderkopf einer mehrzylindrigen Brennkraft- 
maschine mit 

— wenigstens einer Nockenwelle (9) zur Bet&- 
tigungder EinlaBventile (6), 

— wenigstens einer Nockenwelle (10) zur Be- 
tatigung der AusIaBventile (7) und 

— einer Anzahl von Betatigungshebeln (8, 8'), 
die zwischen den Nocken der Nockenwellen 
(9, 10) und den Ventilen (6, 7) angeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Betatigungshebei (8, 8') unterschiedlich 
ausgebildet sind. 

2. Zyiinderkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Betatigungshebei (8) fur die Ein- 
laBventile (6) zum Teil auf Steckachsen (11) und 
zum Teil auf Abstiitzelementen (14) gelagert sind. 

3. Zyiinderkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Betatigungshebei (8') fur 
die AusIaBventile (7) zum Teil auf Steckachsen (11') 
und zum Teil auf Abstiitzelementen (14') gelagert 
sind. 

4. Zyiinderkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Betatigungshebei (8) fiir die Ein- 
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laBventile (6) auf Steckachsen (11) und die Betati- 
gungshebel (8') fur die AusiaBventiie (7) auf Ab~ 
stiitzelementen (14') gelagert sind. 

5. Zylinderkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Betatigungshebel (8) fur die Ein- 5 
laBventile (6) auf Abstiitzelementeri (14) und die 
Betatigungshebel (8') fur die AusiaBventiie (7) auf 
Steckachsen (11') gelagert sind. 

6. Zylinderkopf nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die auf den Abstutz- 10 
elementen (14, 14') angeordneten Betatigungshebel 
(8, 8') wenigstens teilweise mechanisch gelagert 
sind. 

7. Zylinderkopf nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die auf den Abstutz- 15 
elementen (14, 14') angeordneten Betatigungshebel 
(8, 8') wenigstens teilweise hydraulisch gelagert 
sind. 

8. Zylinderkopf nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Betatigungshebel 20 
(8, 8') wenigstens teilweise mechanische Aus- 
gleichselemente aufweisen. 

9. Zylinderkopf nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Betatigungshebel 
(8, 8') wenigstens teilweise hydraulische Aus- 25 
gleichselemente (12, 12') aufweisen. 

10. Zylinderkopf nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB einige der Betati- 
gungshebel (8, 8') zur Anlage an den Nocken der 
Nockenwellen (9, 10) als Abgriffselement eine 30 
Gleitflache (18, 18') tragen. 

11. Zylinderkopf nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB einige der Betati- 
gungshebel (8, 8') zur Anlage an den Nocken der 
Nockenwellen (9, 10) als Abgriffselement eine 35 
drehbare Rolle (19, 19') tragen. 

12. Zylinderkopf nach einem der Anspruche 1 bis 

1 1, dadurch gekennzeichnet, daB einige der Betati- 
gungshebel (8, 8') so ausgebiidet sind, daB sie zur 
Ab- und Umschaltung mit verschiedenen Nocken 40 
der Nockenwellen (9, 10) zusammenwirken. 

13. Zylinderkopf nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Betatigungs- 
hebel (8, 8') wenigstens teilweise als Schlepphebel 
und/oder wenigstens teilweise als Kipphebel aus- 45 
gebildet sind. 
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